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 سكىط ٚ لسضزا٣٘

 

، ثٝ دبؼ حك قٙبؾ٣ ثرط ذرٛز   ٍ٘بضـ ا٤ٗ سحم٥ك ثٝ دب٤بٖ ضؾ٥سٜ اوٖٙٛ وٝ ثٝ دبؼ دطٚضزٌبض ،

ُ  سٕب٣ٔ زض وٝ اْ اظ ذب٘ٛازٜ زا٘ٓ لجُ اظ ٞط چ٥ع  لاظْ ٣ٔ ٜ  ظ٘رس٣ٌ،  ٔطاحر ٓ  ٕٞرٛاض ا٘رس،   ثرٛزٜ  ٔكرٛل

 خٙربة  ٌطاٖ لسضاؾشبز  زض٤غ ث٣ ظحٕبر اظ ؾذبؼ ذٛز ضا ٚ سكىط ٚ لسضزا٣٘ وٙٓ. ٔطاست لسضزا٣٘

ٖ   ٚ ا٘دبْ ٔطاحُ ضإٞٙب وٝ زض اؾشبز ٖٙٛاٖ ثٝ آلب٢ زوشط نحطائ٥بٖ ٝ  سرس٤ٚٗ دب٤رب  ٤ربض٢  ٔرطا  ٘بٔر

ٔحشطْ ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ٣ نٙب٤ٕ زا٘كٍبٜ قبٞس ورٝ  اؾبس٥س  سٕب٣ٔ  اظ زاضْ. ٕٞچ٥ٙٗ ، اٖلاْ ٣ٔا٘س ٕ٘ٛزٜ

زاضْ. زض ٟ٘ب٤ز اظ ٕٞٝ زٚؾشب٣٘ وٝ ثٝ ضاؾش٣ اٌرط   ضا سكىط ٟ٘ب٤ز حك اؾشبز٢ ثط ٌطزٖ ثٙسٜ زاض٘س،

 ٕ٘ب٤ٓ.   قس اظ ن٥ٕٓ لّت سكىط ٣ٔ ٞب ٘جٛز، اسٕبْ ا٤ٗ دػٚٞف ٥٘ع ٥ٔؿط ٣ٕ٘ وٕه آٖ

َ  ذساٚ٘س اظ ضا ٖع٤عاٖ ا٤ٗ سٛف٥مبر زٚاْ ٖ آضظ٢ٚ ٚ ثرطا٢ ٕٞرٝ ا٤رٗ ؾرطٚضا     اضْز ٔؿرلِز  ٔشٗرب

 .ؾطثّٙس٢ ٚ ؾطافطاظ٢ زاضْ
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 چى٥سٜ

 ث٥كشط٢ اظ ا٥ٕٞز ثط٘بٔٝ س٥ِٛس٢، ظٔبٖ ثٙس٢ ٢ٞب ؾبظٔبٖزض قطا٤ٍ حبيط ٚ ثب سٛخٝ ثٝ افعا٤ف قسر ضلبثز 

 ٔحهٛلار ٚ قسٜ فطاٞٓ ٔٙبثٕ ٔٛخٛز اظ ثٟشط اؾشفبزٜ أىبٖ ،ثط٘بٔٝ ث٥ٟٙٝ ثٙس٢ ظٔبٖ ا٘دبْ نٛضر زض . اؾز ثطذٛضزاض

خط٤بٖ وبضٌب٣ٞ زٚ ٔطحّٝ ا٣٤ اُ٘ٗبف دص٤ط ثب حبِز  ٔؿلِٝ سحم٥ك ا٤ٗ زض. قٛ٘س ٣ٔ سح٤ُٛ ٚ س٥ِٛس ٔكشط٤بٖ ٥٘بظ ُٔبثك

 ٔثُ ٕٞٝ لُٗبر س٥ِٛس فطا٤ٙس ٔؿلِٝ ا٤ٗ ؾط٢ وبضٞب ثٝ ٔطحّٝ اَٚ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٚ حُ قسٜ اؾز. زض ٣٤زؾشٝ اٚضٚز 

ٞٓ#  ٔٛاظ٢ $ٔكبثٝ ٞب٢ ٥ٗٔبقسٛؾٍ  وبض ا٘دبْ أىبٖ ٔطحّٝ ٞط زض ٕٞچ٥ٙٗ .اؾز قسٜ سكى٥ُ ٔطحّٝ زٚ اظ ٚ ثٛزٜ ٞٓ

سبثٕ ٞسف زض ا٤ٗ سحم٥ك ٖجبضر ا٢ ٚخٛز ٘ساضز. ٚلفٝ ٌٛ٘ٝ ٥چٞ لُٗٝ ٞط زْٚ ٚ اَٚ ٔطاحُ ث٥ٗ آٖ ثط ٖلاٜٚ .زاضز ٚخٛز

# زض ٔسَ اضائٝ قسٜ. زض ا٤ٗ ٔؿلِٝ اظ ؾٝ اٍِٛض٤شٓ فطااثشىبض٢ غ٘ش٥ه، Cmax$ 1زأٙٝ ٥ّٕٖبرٔمساض اؾز اظ حسالُ وطزٖ 

قج٥ٝ ؾبظ٢ سجط٤س ٚ خؿشد٢ٛ ٕٖٔٙٛٝ ثٝ ٔٙٓٛض حُ ٔسَ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ دبضأشطٞب٢ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ 

 ٢ٞب ضٚـثٝ زؾز آٔسٜ اظ  ٢ٞب خٛاةسٛؾٍ ضٚـ سبٌٛچ٣ س٥ٓٙٓ ٌطز٤سٜ اؾز. ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾ٣ ّٖٕىطز  ٞب ٤شٓاٍِٛض

 ٢ٞب خٛاةثب ٤ىس٤ٍط ٤ه حس دب٥٤ٗ ثٝ نٛضر اثشىبض٢ ثطا٢ ٔسَ اضائٝ قسٜ ا٤دبز ٌطز٤سٜ ٚ  ٞب آٖاضائٝ قسٜ ٚ ٔمب٤ؿٝ 

ثٟشط٢ ٘ؿجز ثٝ زٚ ضٚـ  ٢ٞب خٛاةوٝ ضٚـ غ٘ش٥ه  زٞس ٣ٔ. ٘شب٤ح ثٝ زؾز آٔسٜ ٘كبٖ ٌطزز ٣ٔحبنُ ثب آٖ ٔمب٤ؿٝ 

 آٚضز.ز٤ٍط ثٝ زؾز ٣ٔ

 

ا٣٤ ؾط٢، اٍِٛض٤شٓ غ٘ش٥ه، اٍِٛض٤شٓ قج٥ٝ ؾبظ٢ سجط٤س، ٚضٚز زؾشٝ دص٤ط، اُ٘ٗبف وبضٌب٣ٞ خط٤بٖ ٞب٢ و٥ّس٢: ٚاغٜ

 اٍِٛض٤شٓ خؿشد٢ٛ ٕٖٔٙٛٝ، ضٚـ َطاح٣ آظٔب٤ف سبٌٛچ٣
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 ٔمسٔٝ 1-1

س٥ِٛس٢ ولاؾ٥ه ٥٘ع ثٝ  ٞب٢ ٥ٍٔح، ثؿ٥بض٢ اظ ضٚ٘س ٣َٔٛض وٝ نٙب٤ٕ ثب ؾطٖز ثٝ ؾٕز ضلبثش٣ قسٖ د٥ف  ٕٞبٖ

وٝ حبِز د٥ف ضفشٝ سط اظ ٔح٥ٍ  1. ٔح٥ٍ خط٤بٖ وبضٌب٣ٞ سطو٥ج٣ثبقٙس ٣ٔخس٤س سط زض حبَ حطوز  ٞب٢ ٥ٍٔحؾٕز 

٣َ  2. سّف٥ك زٚ ٔٛيٛٔ خط٤بٖ وبضٌب٣ٞ سطو٥ج٣ ٚ ٚضٚز زؾشٝ ا٣٤ وبضٞباؾزخط٤بٖ وبضٌب٣ٞ اؾز ٤ى٣ اظ ا٤ٗ حبلار 

بِٗٝ وٝ سّف٥ك اذ٥ط ث٥كشط ٔٛضز سٛخٝ ٔحممبٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض ا٤ٗ فهُ ثٝ ث٥بٖ و٥ّبر ٔٛيٛٔ ٔٛضز ُٔ ٢ٞب ؾبَ

 . دطزاظ٤ٓ ٣ٔٔح٥ٍ خط٤بٖ وبضٌب٣ٞ سطو٥ج٣ ٚ ٚضٚز زؾشٝ ا٣٤ اؾز 

 ا٘شربة حٛظٜ سحم٥ك 1-2

ا٤ٗ سحم٥ك ثب سٛخٝ ثٝ ٖلالٝ ٍ٘بض٘سٜ ٚ ثب ٔكٛضر ٚ وٕه اؾشبز ضإٞٙب ٚ اؾشفبزٜ اظ سدطثٝ سحم٥مبس٣ ا٤كبٖ ا٘شربة 

د٥كٟٙبز قسٜ ثطا٢ ٔٛيٛٔ ٔطثَٛٝ زض ضاؾشب٢ ثطضؾ٣  ٢ٞب ضٚـ ٞب٢ ٣وبؾشقسٜ اؾز. حٛظٜ سحم٥ك ثب سٛخٝ ثٝ 

 س٥٥ٗٗ ٌطز٤سٜ اؾز. HFSٔرشّف ٔح٥ٍ خط٤بٖ وبضٌب٣ٞ سطو٥ج٣  ٢ٞب حبِز

 ٔؿلِٝث٥بٖ  1-3

حبِش٣  وٙٙس ٣ٔٔرشّف ثب ٤ىس٤ٍط وبض  ٞب٢ ثرفزض  ٤ىؿبٖ ٔٛاظ٢ ٞب٢ ٔبق٥ٗزض ٔؿبئُ خط٤بٖ وبضٌب٣ٞ سطو٥ج٣ وٝ 

ٞط زؾشٝ قبُٔ سٗساز٢  ا٢ ٚ ٥٘ؿز ٚ ثٝ نٛضر زؾشٝثٝ نٛضر ا٘فطاز٢  ٞب ثرفوٝ ٚضٚز وبضٞب ثٝ  ٥ٌط٤ٓ ٣ٔضا زض ٘ٓط 

ثٗس اظ ٔكرم قسٖ  ثبقس. ٣ٙٗ٤ ٞط زؾشٝ قبُٔ چٝ وبضٞب٣٤  .قىُ ث٥ٍط٘س ٞب زؾشٝزض ا٤ٗ حبِز اثشسا ثب٤ؿش٣  .اؾزوبض 

 .٥ٌطز ٣ٔٞط ثرف سّٗك  ٞب٢ ٔبق٥ٗس٥٥ٗٗ و٥ٙٓ وٝ وبضٞب٢ ٞط زؾشٝ ثٝ وساْ ٤ه اظ ثب٤س ا٤ٗ ٔطحّٝ 

                                                 
1   Hybrid flow shop 
2  Batch arrival 
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 قٛ٘س ٣ٔٚاضز  ظٔبٖ ٞٓفطو ثط ا٤ٗ اؾز وٝ وبضٞب ثٝ نٛضر فطز٢ ٤ب ثٝ نٛضر  ٕٔٗٛلاًزض ٔؿبئُ ظٔبٖ ثٙس٢ س٥ِٛس 

ٚ زض ث٥كشط ٔؿبئُ ٣ّٕٖ قبٞس ا٤ٗ ٞؿش٥ٓ وٝ وبضٞب ثٝ نٛضر  اؾزا٤ٗ زض حب٣ِ اؾز وٝ ا٤ٗ فطو زض ُٖٕ ٘ب ٔٗشجط 

زض اغّت  ثب چ٥ٙٗ قطا٣ُ٤ ضٚثطٚ ٞؿش٥ٓ. 1ٔثبَ زض نٙب٤ٕ اِىشط٤ى٣ اظ خّٕٝ س٥ِٛس چ٥خ ثٝ َٛض .قٛ٘س ٣ٔٚاضز  ا٢ زؾشٝ

FIFOسطس٥ت ا٘دبْ وبضٞب ثٝ نٛضر ؾ٥ؿشٓ  و٥ٙٓ ٣ٕ٘وبضٞب اؾشفبزٜ  ا٢ زؾشٝٔٛالٕ ظٔب٣٘ وٝ ٔب اظ ٚضٚز 
ٚ وبضٞب  اؾز 2

 FIFO وبضٞب اظ ؾ٥ؿشٓ ٚضٚزضا زض ٘ٓط ث٥ٍط٤ٓ  ا٢ زؾشٝأب اٌط حبِز ٚضٚز  قٛ٘س. ٣ٔثٝ نٛضر ا٘فطاز٢ ٚاضز ٔطحّٝ ثٗس 

سب ظٔب٣٘ وٝ  زض س٥ِٛس چ٥خ ٔب٘ٙس ٔطحّٝ درز چ٥خ ٞب قٛ٘س ٣ٔٚاضز ٔطحّٝ ثٗس  ا٢ زؾشٝٚ ثٝ نٛضر  وٙٙس ٣ٕ٘د٥ط٢ٚ 

 قٛز. ٣ٕ٘ؾ٣ٙ٥ درز ثٝ ٤ه حس لاظْ ٘طؾس ٚاضز ٔطحّٝ ثٗس٢ 

ٞب ثٝ نٛضر ٔٛاظ٢ ٚ  حُ آٖ ثطا٢ حبِش٣ وٝ ٔبق٥ِٗصا ٔؿبِٝ ان٣ّ زض ا٤ٗ سحم٥ك ٖجبضر اؾز اظ اضائٝ ٤ه ٔسَ ٚ 

ٞب٢ چٙس سب٣٤ ٚاضز ٔطحّٝ اَٚ  ٤ىؿبٖ زض ٔح٥ٍ خط٤بٖ وبضٌب٣ٞ سطو٥ج٣ لطاض زاض٘س ٚ وبضٞب ثٝ نٛضر ٌط٣ٞٚ ٚ زؾشٝ

قٛ٘س. زض ا٤ٗ حبِز ثب٤ؿش٣ اثشسا ٔكرم و٥ٙٓ وٝ ٞط ثؿشٝ ثٝ وساْ ٔبق٥ٗ سّٗك زاضز ٚ سطس٥ت ا٘دبْ وبضٞب زض ٞط  ٣ٔ

 .اؾزٝ ثٝ چٝ نٛضر ثؿش

 ٞسف سحم٥ك 1-4

 ٞب٢ ٥ٗٔبقحُ فطا اثشىبض٢ ثطا٢ ٔؿبِٝ خط٤بٖ وبضٌب٣ٞ سطو٥ج٣ زٚ ثرك٣ ثب  ٢ٞب ضٚـٞسف اظ ا٤ٗ سحم٥ك ثطضؾ٣ 

٣٤ وبضٞب ثطا٢ ثرف اَٚ زض حب٣ِ وٝ ٔحسٚز٤ز ٚضٚز زؾشٝ ا 3ٔٛاظ٢ ٚ ٤ىؿبٖ ثب سبثٕ ٞسف حسالُ ؾبظ٢ زأٙٝ ٥ّٕٖبر

 ٚخٛز زاضز.

 حم٥كيطٚضر س 1-5

 قٛز ٣ٔاظ خّٕٝ دطوبضثطزسط٤ٗ قبذٝ ٞب٢ ظٔبٖ ثٙس٢ زض حبَ حبيط ٔحؿٛة ٔح٥ٍ خط٤بٖ وبضٌب٣ٞ سطو٥ج٣  ٔؿلِٝ

ثٝ َٛض٢ وٝ ٔٛضز سٛخٝ دػٚٞكٍطاٖ ظ٤بز٢ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ا٥ٕٞز ا٤ٗ ٔسَ اظ زٚ ٔٙٓط سئٛض٢ ٚ ٣ّٕٖ لبثُ ثطضؾ٣ 

وٝ زض ٔؿبئُ ظٔبٖ ثٙس٢ ثؿ٥بض ٔٛضز  اؾزٔٛاظ٢  ٞب٢ ٥ٗٔبقاؾز. اظ ِحبِ سئٛض٢ ا٤ٗ ٔسَ حبِز س٥ٕٗٓ ٤بفشٝ ٔسَ 

                                                 
1 IC 
2 First in first out 
3 Makespan(Cmax) 
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ثحث اؾز. حدٓ ظ٤بز ٔمبلار چبح قسٜ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٚ ازث٥بر غ٣ٙ ا٤ٗ ثرف ٌٛاٜ ا٤ٗ ُّٔت اؾز. اظ ٘ٓط ٣ّٕٖ ٥٘ع 

ٝ زض چبضچٛة ا٤ٗ ٔسَ لطاض ٌطفش ٣ز٥٘ب٢ ٚالٗ ٢ٞب ٔسَٔسَ خط٤بٖ وبضٌب٣ٞ سطو٥ج٣ ثؿ٥بض دط وبضثطز اؾز ٚ ثؿ٥بض٢ اظ 

وبضذب٘ٝ ٞب٢ اسٛٔج٥ُ ؾبظ٢ ٔسَ خط٤بٖ وبضٌب٣ٞ س . ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ زض ذٌُٛ س٥ِٛقٛز ٣ٔٚ زؾشٝ وٓ قبُٔ ا٤ٗ ٔسَ 

زض  سٛاٖ ٣ٔظ٤بز ز٤ٍط٢ ٕٞچٖٛ نٙب٤ٕ اِىشط٤ى٣، فٛلاز، لاؾش٥ه ؾبظ٢، ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ غ٥طٜ ضا  ٢ٞب ٔثبَسطو٥ج٣ ضا٤ح اؾز. 

دط وبضثطز زض حٛظٜ ظٔبٖ ثٙس٢ ٔحسٚز٤ز ٚضٚز زؾشٝ ا٣٤ وبضٞب  ٢ٞب ٤زٔحسٚزا٤ٗ ضاثُٝ ُٔطح وطز. ٕٞچ٥ٙٗ ٤ى٣ اظ 

 قٛ٘س ٣ٔفطو ثط ا٤ٗ اؾز وٝ وبضٞب ثٝ نٛضر فطز٢ ٤ب ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖ ٚاضز  ٕٔٗٛلاً. زض ٔؿبئُ ظٔبٖ ثٙس٢ س٥ِٛس اؾز

ٞب ثٝ نٛضر ٚ زض ث٥كشط ٔؿبئُ ٣ّٕٖ ٔب قبٞس ا٤ٗ ٞؿش٥ٓ وٝ وبض اؾزا٤ٗ زض حب٣ِ اؾز وٝ ا٤ٗ فطو زض ُٖٕ ٘بٔٗشجط 

. ثب سٛخٝ ثٝ وبضثطزٞب٢ ٖٙٛاٖ قسٜ ثطا٢ ٔح٥ٍ خط٤بٖ وبضٌب٣ٞ سطو٥ج٣ اظ ٤ه َطف ٚ سحم٥مبر قٛ٘س ٣ٔزؾشٝ ا٣٤ ٚاضز 

 ضؾس ٣ٔثؿ٥بض ٔحسٚز ا٘دبْ قسٜ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٔحسٚز٤ز ٚضٚز زؾشٝ ا٣٤ اظ َطف ز٤ٍط، يطٚض٢ ثٝ ٘ٓط 

وبضاسط ا٘دبْ دص٤طز. اظ ا٤ٗ ضٚ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٛيٛٔ سحم٥ك ٔٛضز ٘ٓط ا٤ٗ  ٢ٞب ضٚـسحم٥مبر ث٥كشط٢ ثب ٞسف اضائٝ 

 دب٤بٖ ٘بٔٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.

 ؾئٛالار سحم٥ك 1-6

٥٘ؿز ثٙبثطا٤ٗ ثب٤ؿش٣ اظ  ٢وبضثطز، ثطا٢ ٔؿبئُ ٔشٛؾٍ ٚ ثعضي حُ زل٥ك ٔؿلِٝثٛزٖ  NP-hardثب سٛخٝ ثٝ  -1

اثشىبض٢ ٚ فطا اثشىبض٢ ثطا٢ حُ ٔسَ اؾشفبزٜ وطز. ضٚـ حُ ٔٙبؾت ؾئٛاَ ٔٛضز ثطضؾ٣ زض حُ  ٢ٞب حُضاٜ 

 اؾز؟ ٔؿلِٝا٤ٗ 

زض  قٛ٘س ٣ٔوبضٞب ثٝ نٛضر سى٣ ٚاضز  (HFS)زض اوثط ٔمبلار اضائٝ قسٜ زض ٔح٥ٍ خط٤بٖ وبضٌب٣ٞ سطو٥ج٣  -2

. چ٣ٍٍ٘ٛ قٛ٘س ٣ٔٛضر ثؿشٝ ا٣٤ ٚاضز ٔٛخٛز ثٝ ن ٞب٢ ٤زٔحسٚزحب٣ِ وٝ زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛالٕ وبضٞب ثٝ ز٥ُِ 

 ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ ٔمساض زأٙٝ ٥ّٕٖبر حسالُ قٛز ٔٛضز ؾئٛاَ اؾز؟ ٞب ٥ٗٔبقسطس٥ت دطزاظـ وبضٞب ثط ض٢ٚ 

 حُ دطزاذز؟ ٞب٢ ٤شٓاٍِٛضثٝ اضظ٤بث٣ ّٖٕىطز ٚ ٔمب٤ؿٝ  سٛاٖ ٣ٔٔٛخٛز چٍٛ٘ٝ  ٞب٢ ٤زٔحسٚزثب سٛخٝ ثٝ  -3
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 خٙجٝ خس٤س ثٛزٖ ٚ ٘ٛآٚض٢ َطح   1-7

ثٝ ٔح٥ٍ خط٤بٖ  1ؾط٢ ٤ٚػ٣ٌ ٖٕسٜ ٚ ٘ٛآٚض٢ ان٣ّ زض ا٤ٗ سحم٥ك، ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ ٔحسٚز٤ز ٚضٚز زؾشٝ ا٣٤

ٔح٣ُ٥ ٚ غ٥طٜ أىبٖ سمؿ٥ٓ  ٞب٢ ٤زٔحسٚزوٝ وبضٞب٢ ٞط زؾشٝ ثٝ ز٥ُِ ٚخٛز  اؾزوبضٌب٣ٞ سطو٥ج٣ زض حبِش٣  

ٔٛاظ٢ ضا ٘ساض٘س ٚ ثب٤ؿش٣ زض ثرف اَٚ ثٝ سطس٥ت ثط ض٢ٚ ٤ه ٔبق٥ٗ ٔٛضز دطزاظـ لطاض  ٞب٢ ٥ٗٔبققسٖ ثط ض٢ٚ 

 ٢ٞب خٛاةاضائٝ ٤ه حس دب٥٤ٗ ثط اؾبؼ ضٚـ اثشىبض٢ ثٝ ٔٙٓٛض سح٥ُّ  ٔؿل٥ٌِٝط٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ز٥ُِ خس٤س ثٛزٖ 

 .٘ٓط اؾزٔٛضز  ٔؿلِٝاثشىبض٢ ثٝ وبض ضفشٝ زض حُ  فطا ٞب٢ ٤شٓاٍِٛضثٝ زؾز آٔسٜ اظ 

 ؾبذشبض سحم٥ك 1-8

زْٚ دطزاذشٝ  زض فهُزض ا٤ٗ سحم٥ك دؽ اظ اضائٝ و٥ّبر سحم٥ك زض فهُ اَٚ، ٔطٚض ازث٥بر ٔٛيٛٔ اضائٝ قسٜ 

زض ٔح٥ٍ خط٤بٖ وبضٌب٣ٞ سطو٥ج٣ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ  2. فهُ ؾْٛ ثٝ ث٥بٖ ٔسَ حسالُ ؾبظ٢ زأٙٝ ٥ّٕٖبرقٛز ٣ٔ

حُ د٥كٟٙبز٢ ثطا٢ ا٤ٗ ٔسَ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ٢ٞب ضٚـ. دطزاظز ٣ٔٔحسٚز٤ز ٚضٚز زؾشٝ ا٣٤ ؾط٢ وبضٞب ثٝ ثرف اَٚ 

٤ه حس دب٥٤ٗ اثشىبض٢ اضائٝ قسٜ ثطا٢ ا٤ٗ ٔسَ خس٤س زض فهُ چٟبضْ آٚضزٜ قسٜ اؾز. زض فهُ دٙدٓ خٟز اٖشجبض 

 ٢ٞب خٛاةٚ  ٌطزز ٣ٔاضائٝ قسٜ حُ  ٢ٞب ضٚـٖسز٢ ٔشٗسز٢ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ  ٢ٞب ٔثبَد٥كٟٙبز٢  ٢ٞب ضٚـؾٙد٣ 

. زض ا٘شٟب٢ سحم٥ك زض فهُ قكٓ ٘ش٥دٝ ٥ٌطز ٣ٔثٝ زؾز آٔسٜ ثب ٤ىس٤ٍط ٚ حس دب٥٤ٗ ٔمب٤ؿٝ ٚ ٔٛضز سح٥ُّ لطاض 

 .ٌطزز ٥ٌٔ٣ط٢ ٚ د٥كٟٙبزٞب٣٤ ثطا٢ سحم٥مبر آس٣ اضائٝ 

 

                                                 
1 Serial batch arrival 
2 Makespan 
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 ٔمسٔٝ 2-1

ٕٞچٖٛ  ٣ٌٛ٘بٌٛ٘  ٣ّٖٕ ٢ٞب ٔؿلِٝ وٝ اظ حٛظٜ ٤ٗٔٛيٛٔ ٔطثٌٛ ثٝ ا ٥برازث ٣اخٕبِ ٣فهُ ثٝ ثطضؾ ٤ٗا زض

 ٥سسِٛ ٤ط٤زٚ ٔس ض٤ع٢ٚ ثط٘بٔٝ ٥برزض ّٖٕ ٥كسحم ٤ط٤ز،ّْٖٛ ٔس ٥ٛسط٢،ّْٖٛ وبٔذ ٢،وبضثطز ٤بي٣ض ٤ٕ،نٙب ٣ٟٔٙسؾ

 دطزاذز. ٥ٓقسٜ اؾز ذٛاٞ آٚض٢ خٕٕ

 ٢ثٙس يطٚضر سٛخٝ ثٝ ظٔبٖ 2-2

اظ  ٥ٗزض ظٔبٖ ٔكرم ثٝ چٝ سٗساز ٔبق ٞب ٤ٙسفطآ ٥ٝا٘دبْ وّ ٢قٛ٘س؟ ثطا ٥سسِٛ ثب٤ؿز ٣ٔ ٥ج٣ثٝ چٝ سطس ٔحهٛلار

 ٌٛ٘ٝ ٤ٗا ٥ؿز؟آلار چ ٥ٗٔبق ٣زؾشطؾ ٞب٢ ٤زٔحسٚزآغبظ قٛز؟  ٥سسِٛ ٤ٙسفطآ ٣چٝ ظٔب٘ ٥بظٔٙس٤ٓ؟ا٘ٛأ ٔرشّف ٘

 ٥فٝافطاز ْٚ ٤ٗ. اقٛز ٣ضا ثط ٖٟسٜ زاض٘س ُٔطح ٔ ٥برّٖٕ ٙس٢ث ٚ ظٔبٖ ٤ع٢ض ثط٘بٔٝ ٥فٝوٝ ْٚ ٢ؾؤالار ٔىطضاً سٛؾٍ افطاز

 ٥طؾبظٔبٖ ٘ٓ ٥س٢ٔٛضز اظ اٞساف سِٛ ٤ٗچٙس ٤ب ٤هزٞٙس وٝ  ٥مسره ٞب ٤ٙسثٝ فطآ ٢زاض٘س ٔٙبثٕ ٔحسٚز ٔٛخٛز ضا ثٝ ٘حٛ

 .٤بثسسحمك  ٥طٜٚ غ ٥سثٝ ٔٛلٕ، وبٞف ظٔبٖ سِٛ ٤ُسحٛ

ٔحهَٛ، اُ٘ٗبف  س٥ِٛس سط وٛسبٜ س٢ ٚ ٥٘بظ ثٝ وبضا٣٤ ث٥كشط، چطذٝقسٖ نٙب٤ٕ س٥ِٛ سط ٥چ٥سٜثب سٛخٝ ثٝ د أطٚظٜ

 س٥ِٛس چٟطٜ وٕشط، ٞب٢حبَ زاقشٗ ٞع٤ٙٝ ٥ٗث٥كشط، و٥ف٥ز ثٟشط ٔحهٛلار، اضيب٢ ٞطچٝ ثٟشط سٛلٗبر ٔكشط٤بٖ ٚ زض ٖ

ذٛز ضا ثب ا٤ٗ ٔح٥ٍ ٔشغ٥ط سدبض٢ ؾبظٌبض  ٤سذٛز ٘ٝ سٟٙب ثب ثمب ٚ حفّ ٔٙٓٛض ثٝ أطٚظ٢ ٞب٢ ؾبظٔبٖ. اؾز وطزٜ سغ٥٥ط

ثبقٙس. ثٝ  ٣ٚي٥ٗش چ٥ٙٗ زض ضلبثش٣ ٞب٢ثٝ فىط ا٤دبز ثطسط٢ ثب٤ؿز ٣ٔ ٢ثبظاض ٥ٗوٙٙس ثّىٝ ثطا٢ زٚاْ آٚضزٖ زض چٙ

س٥ِٛس٢ ذٛز  ٞب٢ؾ٥ؿشٓ زض ٥ّٕٖبر وطزٖ ث٥ٟٙٝ ثطا٢ ٞب٣٤ٞب ثٝ ز٘جبَ ضاٜ ٔٙٓٛض زؾش٥بث٣ ثٝ چ٥ٙٗ ٔعا٤ب٣٤، ؾبظٔبٖ

 ٥س٢ٞط چٙس سٛاثٕ وّ ٥بٖٔ ا٤ٗ زض. اؾز س٥ِٛس٢ ٞب٢ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ثرف سط٤ٗح٥بس٣ اظ ٤ى٣ س٥ِٛس ض٤ع٢ٞؿشٙس. ثط٘بٔٝ
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زض  ٣٘مف اؾبؾ ٥ع٘ ٥طٜٚ غ ٥طارٚ سٕٗ ٢ٍٟ٘ساض ٥ز،ْطف ض٤ع٢ثط٘بٔٝ ٤ط٤ش٣،ٔٙبثٕ ٔس ٣،ٕٞچٖٛ ٌطزـ ٔبِ ٤ٍط٢ز

 ٥مزاظ ٌصقشٝ ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض حم ٥كشطث ٥بضثؿ ثٙس٢ ٔبٖزاض٘س أب أطٚظٜ ثحث ظ ٥س٢سِٛ ٞب٢ ٥ؿشٓؾ

 ٢ٚاضزٜ ثط ثبظاضٞب ٢ٔٛاخٟٝ ثب فكبضٞب ٢زض ثبظاض ٤ه يطٚضر اؾز. زض ٚالٕ ثطا ثمب ثطا٢ وبض ثٙس٢ظٔبٖ ٚ ض٤ع٢أطٚظٜ ثط٘بٔٝ

 ٤ٙسفطآ ٤ٌٕؿشطـ ؾط ب٣٘،حهٛلار، ضلبثز زض ٖطنٝ خٟوبٞف ََٛ ٖٕط ٔ ٤ك،سٙٛٔ ؾلا ٥ط$٘ٓ ٣وٙٛ٘ ٢ٚ سدبض ٣نٙٗش

ٚ  ٤بفشٝوبٞف  ٥س٢سِٛ ٞب٢ ٥ؿشٓؾ ٢ؾُح ٔٛخٛز ثب٤ؿز ٣ٔ ٞب ٤ٙٝ# ٚ ثٝ ٔٙٓٛض وبٞف ٞع ٥طٜٚ غ ٤سخس ٞب٢ ٢ٚ سىِٙٛٛغ

 ٥بظ٘ ٤ٕٗ٘ٛز. ثٙبثطا ٥ٗسلٔ ٥عثٝ ٔٛلٕ ٘ ٤ُضا اظ ِحبِ سحٛ ٤بٖٔكشط ٤زحبَ ثشٛاٖ ضيب ٥ٗثٝ حسالُ ثطؾس ٚ زض ٖ ٞب ٥ىبض٢ث

ثط٘بٔٝ  ٥ٗثٝ چٙ ٥بث٣أب ٔشلؾفب٘ٝ زؾش قٛز ٣وبٔلاً احؿبؼ ٔ ٥ٙبٖوبضا، ٔؤثط ٚ لبثُ إَ ثٙس٢ ثط٘بٔٝ ظٔبٖ ٤هثٝ 

 ٥ى٣ٔىب٘ ٤ٕزض ٔٛضز نٙب ٥كسحم ٤ه ٤حاؾز سب آ٘دب وٝ ٘شب ٥چ٥سٜد ٥بضاغّت ثؿ ٣ٚ حش ٥ؿز٘ ٢وبض ؾبزٜ ا ٢ثٙس ظٔبٖ

 $ٌط٤ٍٛض٤ٛقٛز  ٣آلار زض حبِز ا٘شٓبض سّف ٔ ٥ٗٔبق ٥س" اظ ظٔبٖ ٔف80وٝ  زٞس  ٣٘كبٖ ٔ ٤ىبآٔط
آٔبض ٞط  ٤ٗا (1،0202

 اؾز. ٤ٕٔٙبؾت زض نٙب ٢ثٙس اظ ظٔبٖ ٣٘بق خ٣٤ٛنطفٝ ٥ُزاضز وٝ ٘كبٖ اظ دشب٘ؿ ٥ع٘ ٣چٙس سلؾف ثبض ٘ىشٝ لٛس

 وٙشطَ سد٥ٟعار ٤ب ٚ ضثبر نسٞب»:وٙٙس٣ٔ ث٥بٖ ٌٛ٘ٝ ٤ٗا ضا س٥ِٛس ض٤ع٢# ا٥ٕٞز ثط٘ب1982ٝٔٚ ٔبِؿشطْٚ $ ولاؾٗ

 لطاض ٘بٔٙبؾت اؾشفبزٜ ٔٛضز غٍّ، ظٔب٘جٙس٢ ثط٘بٔٝ ّٖز ثٝ چٙب٘چٝ ، قسٜ ٞع٤ٙٝ ٞب آٖ ثطا٢ زلاض ٞب٥ّ٥ٖٔٛ وٝ وبٔذ٥ٛسط٢

 دبٖ$ؾٗ ٥٘بح «٥٘ؿشٙس اضظق٣ وٕشط٤ٗ زاضا٢ ٥ٌط٘س
2،2006#. 

 ٥س٢سِٛ ٞب٢ ٥ٍسٟٙب ٔحسٚز ثٝ ٔح ٢ثٙس اؾز وٝ ظٔبٖ ٤ٗا ٥طزٔس٘ٓط لطاض ٌ ثب٤ؿز ٣وٝ ٔ ٤ٍط٢٘ىشٝ ز ٤زٟ٘ب زض

حُٕ ٚ  ٥طار،ٚ سٕٗ ٢ٍٟ٘ساض ٥ط٘ٓ ٣نٙٗش ٞب٢ ٤ؽدطزاظـ اَلاٖبر ٚ ؾطٚ ٤ٙسٞب٢ٔب٘ٙس فطآ ٞب ٥ٍٔح ٤طٚ زض ؾب قٛز ٣ٕ٘

 وبضثطز فطاٚاٖ زاضز. ٥ع٘ ٥طٜ٘مُ ٚ غ

 ٢ثٙس ظٔبٖ ٢سئٛض 2-3

٥ٍقسٜ اؾز. زض ٔح ٤فسٗط ٣ٚ نٙٗش ٣ذسٔبس ٥س٢،سِٛ ٞب٢ ٥ؿشٓزض ؾ ٥بس٣ثب ٘مف ح ٥ٌط٢ ٥ٓسهٕ ٣ٖ٘ٛ ثٙس٢ ظٔبٖ

 ٥بس٣ٚ ح ٣وبضا ٘مف اؾبؾ ٢ثٙس ثط٘بٔٝ ظٔبٖ ٤هاؾز، ٚخٛز  ٥٥طثٝ ؾطٖز زض حبَ سغ ٤ٍوٝ قطا ٣وٙٛ٘ ٣ضلبثش ٞب٢

ٔسر ظٔبٖ  ٢،وبلا ثٝ ٔكشط ٤ُظٔبٖ ٖٔٛس سحٛ ٤زٞب ٔدجٛض ثٝ ضٖب قطوز ٣ُ٤قطا چ٤ٗ٥ٙٗذٛاٞس زاقز. زض ٚالٕ زض ا
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